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Prufungsantrag gem. % 44 PatG ist gestellt 

(g) MeBverfahren und MeBeinrichtung zuni Messen einer DrehgroBe eines Gegenstandes 

Bei einem Drehgro&en-Me&verfahren und mit Hilfe von 
DrehgroBen-MeReinrichtungen wird eine Drehgrofte eines 
Gegenstands bzw. Gegenstandskorpers gemessen. Die 
Drehgrd&e wird dadurch gemessen, daft mit Licht von einer 
Lichtquelle ein Beugungsgittermuster bestrahit wird, wel- 
ches auf einer Umfangsflache eines zylindrischen Korpers 
ausgebildet ist, welche sich zusammen mit dem Gegenstand 
dreht, und es wird ein Schattenbildmuster festgestellt, wel- 
ches durch ein von dem Beugungsgittermuster erhaltenes, 
reflektiertes Licht aufgrund einer durch das Beugungsmu- 
star hervorgerufenen Beugung eneiigt wird, und die Dreh- 
grofte des Gegenstands wird basierend auf einer Bewegung 
des Schattenbildmusters gemessen, wenn sich der Gegen- 
stand dreht. 
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Die Erfindung betrifft ein MeBverfahren und eine 
MeBeinrichtung zum Messen einer DrehgroBe eines 
Gegenstandes oder eines Kdrpers, und betrifft insbe- 
sondere ein MeBverfahren und eine MeBeinrichtung 
zum Messen einer DrehgroBe eines beliebigen Rota- 
tionskorpers, welche bei verschiedenen Dreh- bzw. Ro- 
talionscodiereinrichtungen anwendbar sind. 

Ein Verfahren zum Messen einer DrehgrdBe eines 
Gegenstandes oder Korpers ist ein herkommliches Ver- 
fahren, bei welchem ein Beugungsgitter auf einem Um- 
fangsteil eines scheibenformigen Dreh- oder Rotations- 
korpers ais ein Codiermuster ausgebildet wird, und der 
Rotationskdrper an dem Gegenstand befestigt wird, so 
daO sich der Rotationskdrper zusammen mit dem Ge- 
genstand ais Einheit dreht. Bei diesem herkommh'chen 
Verfahren wird die DrehgroBe des Gegenstandes da- 
durch gemessen, daS eine Bewegung des Codiermusters 
optisch festgestellt wird. Dieses herkommliche Verfah- 
ren ist beispielsweise vorgeschlagen in *The Use of Op- 
tical Parts and Consideration to be Given", Optronics 
Company, 1985. 

Bei dem vorstehend beschriebenen, herkommlichen 
Verfahren treten jedoch die folgenden Schwierigkeiten 
auf. Erstens wird eine MeBvorrichtung, welche das her- 
kommliche Verfahren benutzt, sperrig, da der Rota- 
tionskdrper, welcher an dem Gegenstand befestigt ist, 
Scheibenform hat Zweitens wird die Musterbildung des 
Beugungsgitter auf dem Rotationskorper durch eine 
Photolithographie gebildet; hierbei ist es jedoch iastig, 
zur Musterbildung eine groBe Anzahl Schritte durchzu- 
fuhren, welche fur die Erzeugung des Beugungsgitter 
erforderlich sind. Drittens muB, wenn ein Gitterabstand 
des Beugungsgitter auf ein Mikron oder weniger einge- 
stellt wird, um eine hohe Auflosung zu erhalten, bei- 
spielsweise die Musterbildung uber einer groBen Fiache 
durchgefiihrt werden. wodurch es schwierig wird, die 
MeBgenauigkeit zu verbessem. 

GemaB der Erfindung sollen daher ein DrehgroBen- 
MeBverfahren und eine DrehgroBen-MeBeinrichtung 
geschaffen werden, bei welchen die vorstehend be- 
schriebenen Schwierigkeiten beseitigt sind, und es sol- 
len insbesondere ein DrehgroBen-MeBverfahren und ei- 
ne DrehgroBen-MeBeinrichtung geschaffen werden, bei 
welchen keine sperrige MeBeinrichtung erforderlich ist 
und mit welchen eine hochgenaue Messung durchge- 
fiihrt werden kann. 

GemaB der Erfindung ist dies bei einem MeBverfah- 
ren zum Messen einer DrehgroBe eines Gegenstands 
durch die Merkmale im kennzeichnenden Teil des An- 
spruchs 1 erreichLVorteilhafteWeiterbildungen der Er- 
findung sind Gegenstand der Unteranspruche 2 bis 9. 
Bei dem erfindungsgemaBen DrehgroBen-MeBverfah- 
ren kann die Dreh- oder RotationsgroBe des Gegen- 
standes mit einer hohen Genauigkeit gemessen werden, 
da das Schattenbild-Muster, welches festgestellt wird. 
im Vergleich zu dem Beugungsgitter vergrofiert ist. 

GemaB der Erfindung ist dies bei einer MeBeinrich- 
tung zum Messen einer DrehgroBe eines Gegenstandes 
durch die Merkmale im kennzeichnenden Teil des An- 
spruchs 10 erreicht. Vorteilhafte Weiterbildungen sind 
Gegenstand der Unteranspruche 11 bis 18. Mit dieser 
erfindungsgemaBen DrehgroBen-MeBeinrichtung kann 
verhindert werden, daB die MeBeinrichtung sperrig 
wird, da das Beugungsgitter auf einem zylindrischen 
Korper ausgebildet ist. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand von bevor- 



10 



15 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



60 



65 



zugten Ausfiihrungsformen unter Bezugnahme auf die 
Zeichnungen im einzelnen eriauteri. Es zeigt 

Fig. 1 eine perspektivische DarsteKung eines Gegen- 
standes. anhand welchem eine erste Ausfuhrungsform 
einer DrehgroBen-MeBeinrichtung gemaB der Erfin- 
dung erlautert wird; 

Fig. 2 eine Seitenansicht des in Fig. 1 dargestellten 
Gegenstandes; 

Fig. 3 ein Diagramm zum Eriautern der Ausbildung 
eines Schattenbildmusters; 

Fig. 4 und 5 Diagramme. anhand welchen ein Verfah- 
ren zum Ausbiiden eines magnetischen Musters auf ei- 
nem zylindrischen Korper erlautert wird; 

Fig. 6 und 7 Diagramme, anhand welcher ein weiteres 
Verfahren zum Ausbiiden eines Magnetmusters auf ei- 
nem zylindrischen Korper erlautert wird; 

Fig. 8 eine Seitenansicht eines Gegenstandes, anhand 
welcher eine zweite Ausfuhrungsform einer Drehgro- 
Ben-MeBeinrichtung gemaB der Erfindung erlautert 
wird, und 

Fig. 9 eine perspektivische Darsteilung des Gegen- 
standes. anhand welcher eine dritte Ausfuhrungsform 
des DrehgroBen-MeBeinrichtung gemSB der Erfindung 
erlautert wird. 

Zuersi wird das Prinzip des DrehgroBen-MeBverfah- 
rens gemaB der Erfindung beschrieben. GemaB der Er- 
findung wird ein zylindrischer Korper, welcher koaxial 
an einem Gegenstand vorgesehen ist und mit diesem 
eine Einheit blldet, mit Licht bestrahit, das von einer 
Lichtquelle abgegeben wird. Das Licht, welches von 
dem zylindrischen Korper reflektiert wird, wird mittels 
eines Photosensors, festgestellt, und die Dreh- und Ro- 
tationsgroBe des Gegenstandes wird unter Zugrundele- 
gung des mittels des Photosensors festgestellten Lichts 
gemessen. 

Ein Beugungsgittermuster wird auf einem Umfangs- 
flachenteil des zylindrischen Kdrpers ausgebildet- Die- 
ses Beugungsgittermuster wird dadurch erhalten, daB 
ein magnetisches Muster auf einer magnetischen Auf- 
zeichnungsschicht mit Hilfe eines Magnetkopfes ge- 
schrieben wird und das magnetische Muster mittels ei- 
nes magnetischen Kolloidfluids entwickelt wird. Ein 
Schattenbildmuster wird mittels des reflektierten Lichts 
von dem zylindrischen Korper aus unter Zugrundele- 
gung einer durch das Beugungsgittermuster hervorge- 
rufenen Beugung erzeugt und der Photosensor stellt die 
Bewegung des Schattenbildmusters fest, wenn sich der 
Gegenstand dreht. 

Folglich wird bei dem erfindungsgemaBen Drehgro- 
Ben-MeBverfahren das Beugungsgittermuster auf dem 
Umfangsflachenteil des zylindrischen Kdrpers ais ein 
Codiermuster erzeugt und der zylindrische Kdrper ist 
mit dem Gegenstand starr verbunden, so daB er mit 
diesem eine Einheit bildet Mit anderen Worten, eine 
Drehachse des zylindrischen Korpers fallt mit einer 
Drehachse des Gegenstandes zusammen. Natiirlich 
kann auch der Gegenstand selbst ais der zylindrische 
Kdrper verwendet werden. Beispielsweise kann dann, 
wenn der Gegenstand eine Drehwelle eines Motors ist, 
die Drehwelle selbst ais der zylindrische Kdrper be- 
trachtet werden. Der Gegenstand kann mechanisch mit 
einer Drehwelle verbunden sein, und in diesem Fall wird 
dann die Drehwelle ais der zylindrische Kdrper betrach- 
teL 

Das Beugungsgittermuster, welches auf dem Um- 
fangsflachenteil des zylindrischen Kdrpers ausgebildet 
wird, kann mittels verschiedener Methoden erzeugt 
werden. Beispielsweise kann das Beugungsgittermuster 
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unmittelbar auf dem zylindrischen Korper selbst ausge- 
bildet werden. Oder es kann beispielsweise ein Sireifen- 
Beugungsgiitermuster im voraus auf einem bandformi- 
gen Teil ausgebtldet werden, und das Beugungsgitter- 
muster kann auf dem zylindrischen Korper dadurch aus- 
gebildet werden. daB das bandformige Teil um den Um- 
fangsflachenteil des zylindrischen Korpers gewickelt 
wird. Naturlich kann auch ein Hohlzylinder als der zylin- 
drische Korper verwendet werden. In diesem Fall isl der 
Hohlzylinder fest an der Drehwelle angebracht. 

Das Beugungsgittermuster wird erzeugt. indem ein 
magneiisches Muster auf einer magnetischen Aufzeich- 
nungsschicht mittels eines Magnetkopfes geschrieben 
wird und das magnetische Muster mit Hilfe eines ma- 
gnetischen Kolloidfluids entwickelt wird. Das magne- 
tische Kolloidfluid weist ein Eisenoxidpulver auf, das in 
einem Netzmittel feinst verteilt ist. Das Eisenoxidpulver 
hat im Vergleich zu dem Abstand des magnetischen 
Musters eine hinreichend kleine KorngroBe. da der 
Korndurchmesser beispielsweise 100 A bis 200 A ist. 

Der zylindrische Korper wird mit dem von der Licht- 
quelle abgegebenen Licht bestrahlt und das Schatten- 
bildmuster wird aufgrund der durch die Beugung an 
dem Beugungsgittermuster hervorgerufenen Beugung 
durch das von dem zylindrischen Korper reflektierte 
Licht erzeugt. Da das Schattenbildmuster infolge der 
Beugungserscheinung erzeugt wird, mufl die Lichtquelle 
koharentes Licht abgegeben. Beispielsweise konnen 
verschiedene Gaslaser. Festkorperlaser, Halbleiterlaser 
und lichtemittierende Dioden (LED's). welche ein koha- 
rentes Licht abgegeben. als Lichtquelle verwendet wer- 
den. 

Das Schattenbildmuster ist ein Beugungsmuster, wel- 
ches aufgrund der Beugung erzeugt wird. welche durch 
das Beugungsgittermuster hervorgerufen wird, und ent- 
spricht dem Beugungsgittermuster. Das Schattenbild- 
muster enthalt ein Schattenbildmuster, welches durch 
Licht von einer punktformigen Lichtquelle erzeugt wird. 
und ein Schattenbildmuster, welches von einer Licht- 
quelle endlicher GroBe erzeugt wird. Mit dem Ausdruck 
punktformige Lichtquelle ist eine Lichtquelle bezeich- 
net. deren GroBe im Vergleich zu dem Abstand des 
Beugungsgittermusiers vernachlassigbar ist. wahrend 
mit dem Ausdruck Lichtquelle endlicher GroBe eine 
Lichtquelle bezeichnet ist. deren GrdBe im Vergleich zu 
dem Abstand des Beugungsgittermusters nicht vernach- 
lassigbar ist, Beispielsweise kann die punktformige 
Lichtquelle eine bekannte Pin-hole- Las erdiode sein, 
welche eine auf einer lichtemittierenden Endflache eines 
Halbleiterlasers vorgesehene Stoppschicht und ein in 
der Stoppschicht vorgesehenes Pin-hole hat. Ferner 
kann beispielsweise die punktformige Lichtquelle ein 
Halbleiterlaser sein. welcher eine kurze Seite eines licht- 
emittierenden Teils aufweist, der parallel zu der Rich- 
tung angeordnet ist, in welcher die Gitter des Beugungs- 
gittermusters ausgerichtet sind. Als ein Beispiel fur eine 
Lichtquelle endlicher GroBe kann ein Halbleiter-Laser 
angefuhrt werden. welcher eine langere Seite eines 
lichtemittierenden Teils hat. welcher parallel zu der 
Richtung angeordnet ist, in welcher die Gitter des Beu- 
gungsgittermusters ausgerichtet sind. 

Die vorliegende Erfindung ist folglich durch die fol- 
genden beiden Merkmale gekennzeichnet Erstens ist 
die Erfindung durch die Eigenart des Beugungsgitter- 
musters gekennzeichnet, welches auf dem Umfangs- 
fl^chenteil des zylindrischen Korpers ausgebildei ist. 
Zweitens ist die Erfindung durch die Verwendung des 
Schattenbildmusters gekennzeichnet. 
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Wie vorstehend bereits beschrieben, wird das Beu- 
gungsgittermuster dadurch erhalten. daB das magne- 
tische Muster auf der magnetischen Aufzeichnungs- 
schicht mittels des Magnetkopfs geschrieben wird und 
5 das magnetische Muster mit Hilfe des magnetischen 
Kolloidfluids entwickelt wird Das magnetische Muster 
wird durch die Ausrichtung der Domanen erzeugt. Aus 
diesem Grund werden. wenn das Magnetmuster durch 
das magnetische Kolloidfluid entwickelt wird und die 
10 KorngroBe der Eisenoxidpartikel im Vergleich zu dem 
Abstand der Ausrichtung des magnetischen Musters 
hinreichend klein ist, die Eisenoxidpartikel an den Rand- 
teilen der Domanen konzentriert und bilden ein Muster 
mit einem Abstand, welcher identisch demjenigen des 
15 magnetischen Musters ist. Dieses Muster aus den Eisen- 
oxidpartikeln wird als das Beugungsgittermuster ver- 
wendet. Wenn das Beugungsgittermuster nach dem vor- 
stehend beschriebenen Verfahren erzeugt wird, kann 
ein Beugungsgittermuster mit extrem feinen Abstanden 
20 gebildet werden, 

Wie oben beschrieben ist das Schattenbildmuster eine 
Art Beugungsmuster. Das Schattenbildmuster. welches 
mit Hilfe des Lichts von der punktformigen Lichtquelle 
erzeugt worden ist, ist in einer offengelegten japani- 
25 schen Patentanmeldung 63-47 616 vorgeschlagen. Wenn 
das Schattenbildmuster mit Hilfe des von der punktfor- 
migen Lichtquelle ausgehender Lichts erzeugt wird, 
miissen ein Abstand A zwischen der Lichtquelle und 
dem Beugungsgittermuster und ein AbstandB zwischen 
30 dem Beugungsgittermuster und einer Stelle, an welcher 
das Schattenbildmuster erzeugt wird. einer vorherbe- 
stimmten Beziehung genugen. wie sie in der offengeleg- 
ten japanischen Patentanmeldung 63-47 616 beschrie- 
ben ist Daher muB auch. wenn das Schattenbildmuster 
35 mit Hilfe des Lichts von der punktformigen Lichtquelle 
gemaB der Erfindung erzeugt wird. der Abstand zwi- 
schen der Lichtquelle und dem Beugungsgittermuster 
und der Abstand zwischen dem Beugungsgittermuster 
und der Stelle. an welcher das Schattenbildmuster er- 
40 zeugt wird, einer vorherbestimmten Beziehung genii- 
gen, und der Photosensor muB an der Stelle angeordnet 
werden, an welcher das Schattenbildmuster erzeugt 
wird. 

Wenn dagegen das Schattenbildmuster mit Hilfe der 
45 Lichtquelle erzeugt wird. welche eine endliche GroBe 
hat, entspricht das erzeugte Schattenbildmuster voll- 
kommen dem Beugungsgittermuster. Mit anderen Wor- 
ten, wenn der Abstand zwischen der Lichtquelle und 
dem Beugungsgittermuster mit A bezeichnet ist und der 
50 Abstand zwischen dem Beugungsgittermuster und der 
Stelle des Schattenbildmusters mit B bezeichnet wird, 
wird das Schattenbildmuster unabhangig von den Ab- 
standen A und B erzeugt. und die folgende Beziehung 
(1) gilt» wenn mit PG der Abstand des Beugungsgitter- 
55 musters und mit Pder Abstand des Schattenbildmusters 
bezeichnet ist: 

P/PG ^(A-h B)/A (1). 

60 Wenn das Schattenbildmuster verwendet wird. wird 
das Beugungsgittermuster im allgemeinen groBer und 
von dem Photosensor festgestellt Aus diesem Grund 
kann eine genaue Messung durchgefuhrt werden. selbst 
wenn der Abstand des Beugungsgitters auf einen ex- 
es trem kleinen Wert eingestellt wird, und es ist eine hoch- 
genaue Messung der Dreh- oder RotationsgroBe mog- 
lich. 

Wenn sich das Beugungsgittermuster bewegt. macht 
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das Schattenbildmuster eine ahnliche Bewegung. wel- 
che bezuglich der Bewegung des Beugungsgittermus- 
ters vergroBert ist. Wenn folglich die Bewegung des 
Schattenbildmusters mittels des Photosensors festge- 
stellt wird, kann die DrehgroBe des zylindrischen Kor- 5 
pers und folglich die DrehgroBe des Gegenstands genau 
festgestellt werden. 

Urn ein scharfes Schattenbildmuster mit Hilfe der 
Lichtquelle zu erzeugen, welche eine endliche GroBe 
hat, muB der folgenden Beziehung (2) zwischen dem 10 
Abstand PG des Beugungsgittermusters und einer Gro- 
Be der Lichtquelle entlang einer Richtung parallel zu der 
Richtung, in welcher die Giiter der Beugungsgittermus- 
ter angeordnet sind, geniigt sein: 

15 

{\/\0) (d/PG) < 2 (2) 

Nunmehr wird eine erste Ausfuhrungsform der Dreh- 
groBen-MeBeinrichtung gemaB der Erfindung unter Be- 
zugnahme auf Fig. I bis 3 beschrieben. In Fig. 1 ist eine 20 
erste Ausfuhrungsform einer DrehgroBen-MeBeinrich- 
tung gemaB der Erfindung dargesteilt, bei welcher die 
erste Ausfuhrungsform des DrehgroBen-MeBverfah- 
rens benutzt ist In dieser Ausfuhrungsform wird die 
Erfindung fiir einen Fall angewendet, bei welchem eine 25 
Dreh- oder RotationsgroBe einer Drehwelle 2 eines 
Motors 1 zu messen ist. Mit anderen Worten, die Dreh- 
welle 2 ist der Gegenstandskorper. Da die Drehwelle 2 
selbst eine zyiindrische Form hat. wird die Drehwelle 2 
selbst als ein zylindrischer Korper verwendet, und ein 30 
Beugungsgittermuster 3 wird direkt auf einem Um- 
fangsflachenteil der Drehwelle 2 ausgebildet Gitter des 
Beugungsgittermusters 3 sind in einer Drehrichtung A 1 
der Drehwelle 2 ausrichtet. 

In Fig. 1 ist ein Halbleiterlaser als Lichtquelle ver- 35 
wendet, und das Beugungsgittermuster wird mit einem 
von dem Halbleiterlaser 4 abgegebenen Laserstrahl be- 
strahlt. Der Laserstrahl wird durch das Beugungsgitter- 
muster 3 reflektiert und von einem Photosensor 5 emp- 
fangen. In dieser Ausfuhrungsform ist der Halbleiterla- 40 
ser 4 so angeordnet, daB eine langere Seite eines licht- 
emittierenden Teils des Halbleiterlasers 4 parallel zu 
einer Richtung verlauft, in welcher die Gitter des Beu- . 
gungsgitiermusters 3 ausgebildet sind. AuBerdem hat 
der Halbleiterlaser 4 eine endliche GroBe bezuglich des 45 
Abstandes des Beugungsgittermusters 3. Folglich gilt 
die vorstehend angefuhrte Beziehung (2) zwischen dem 
Beugungsgittermuster 3 und dem Halbleiterlaser 4. 

In Fig. 2 ist die in Fig. 1 dargestellte Drehwelle 2 in 
einer Vorderansicht dargesteilt. Ein von dem Halbleiter- 50 
laser 4 abgegebenes, divergierendes Licht bestrahlt den 
Teil der Drehwelle 2, welcher mit dem Beugungsgitter- 
muster 3 versehen ist. Das Beugungsgittermuster 3 
weist "Amplitudengitter" (amplitude gratings) auf. und 
das Reflexionsvermogen wechselt zwischen hohen und 55 
niedrigen Werten. Ein Strahlenbundel, das durch die Re- 
flexion an dem Beugungsgittermuster 3 der Drehwelle 2 
erhalten worden ist, breitet sich infolge der konkav-kon- 
vexen Reflexionsoberflache mit zunehmender Diver- 
genz aus. Der Photosensors ist in einem Bereich ange- 60 
ordnet. in welchem das reflektierte Licht abgefangen 
wird, das von dem Beugungsgittermuster 3 der Dreh- 
welle 2 aufgenommen worden ist. In dieser Ausfuh- 
rungsform ist der Photosensor 5 an einer Stelle ange- 
ordnet, welche eine optische Achse 7 des reflektierten 65 
Lichts nicht trifft, welches von dem Beugungsgittermus- 
ter 3 der Drehwelle 2 empfangen wird. Die optische 
Achse 7 entspricht einem Lichtweg eines reflektierten 



Lichts, welches von einem Licht ausgeht, welches mit 
einer optischen Achse des Halbleiterlasers 4 zusammen- 
fallt. 

In Fig. 3 ist ein Schattenbildmuster 6 dargesteilt, wel- 
ches mittels des Beugungsgittermusters 3 erzeugt wird. 
Eine Lichtintensitatsaufteilung des Schattenbildmusters 
6 entspricht dem Beugungsgittermuster 3. Das Schat- 
tenbildmuster 6 ist im Vergleich zu dem Beugungsgitt- 
ermuster 3 vergr6Bert, wie aus der vorstehend beschrie- 
benen Beziehung (1) verstandlich wird; jedoch ist das 
Schattenbildmuster 6 in dieser Ausfuhrungsform im 
Vergleich zu dem Beugungsgittermuster 3 infolge der 
konkav-konvexen reflektierenden Oberflache des Beu- 
gungsgittermusters 3 noch weiter vergroBert. 

In der Lichtintensitats-Verteilung des Schattenbild- 
musters 6 nehmen die Lichtintensit^tswiederholungen 
entsprechend dem Abstand des Beugungsgittermusters 
3 zu und ab. In der Nahe der optischen Achse 7 ist die 
Lichlintensitat des Schattenbildmusters 6 selbst in ei- 
nem Bereich, in welchen die Lichtintensitat schwach ist, 
beachtiich grofl. Andererseits ist in einem Bereich, wel- 
cher von der optischen Achse 7 entfernt liegt, die Licht- 
intensitat des Schattenbildmusters 6 in einem Bereich, in 
welchem die Lichtintensitat schwach ist, annahernd null. 
Folglich ist der Kontrast des Schattenbildmusters 6 in 
dem Bereich hoher, welcher von der optischen Achse 7 
entfernt liegt. In dieser Ausfuhrungsform ist der Photo- 
sensor 5 an einer Stelle angeordnet, an welcher der 
Kontrast des Schattenbildmusters 6 hoch ist, so daB die 
Bewegung des Schattenbildmusters 6 bequem festge- 
stellt werden kann. Naturlich kann auch die Bewegung 
des Schattenbildmusters 6 festgestellt werden, wenn der 
Photosensor 5 an einer Stelle auf der optischen Achse 7 
Oder in der Nahe der optischen Achse 7 angeordnet ist, 
und es ist nicht wesentlich, daB der Photosensor 5 an 
einer Stelle angeordnet ist, welche von der optischen 
Achse 7 entfernt liegt. 

Wenn die Drehwelle 2 sich in der Richtung M 1 in 
Fig. 3 dreht, fuhrt das Schattenbildmuster 6 eine ent- 
sprechende Bewegung in einer Richtung B 1 aus. Diese 
Bewegung des Schattenbildmusters 6 wird mittels des 
Photosensors 5 festgestellt, urn so ein Codiersignal zu 
erhalten, welches von einem Drehwinkel der Drehwelle 
2 abhangt 

Als nachstes werden Verfahren zur Ausbildung des 
Beugungsgittermusters 3 auf der Drehwelle 2 beschrie- 
ben. In Fig. 4 ist eine magnetische Aufzeichnungsschicht 
8 auf einer Umfangsflache der Drehwelle 2 ausgebildet. 
welche aus einem Metall, wie Aluminium (Al), Eisen (Fe) 
und Nickel (Ni) hergestellt isL Die magnetische Aiif- 
zeichnungsschicht 8 ist aus einem magnetischen Materi- 
al, wie Eisen(HI)-Oxid (Fe203) hergestellt. Die magne- 
tische Aufzeichnungsschicht 8 ist in einer Dicke in der 
GroBenordnung von einigen 1000 A durch ein Auf- 
dampfen, ein Sputtern, eine galvanische Metallabschei- 
dung u. a. ausgebildet. 

Ein Magneikopf 6 liegt an der magnetischen Auf- 
zeichnungsschicht 8 an. und ein Signal 10 rnit einer kon- 
stanten Frequenz wird an den Magnetkopf 9 angelegt, 
wahrend sich die Drehwelle 2 mit einer konstanten 
Drehzahl mit hoher Genauigkeit dreht Folglich wird 
dann ein magnetisches Muster durch die Ausrichtung 
der Domanen ausgebildet, in welchen die in der gleichen 
Ebene liegende, magnetische Richtung, wie dargesteilt, 
abwechseind umgekehrt ist. Nachdem das magnetische 
Muster auf der ganzen Umfangsflache eines vorgesehe- 
nen Teils der Drehwelle 2 ausgebildet ist. wird die Dreh- 
welle 2 in ein magnetisches Kolloidfluid getaucht. Das 
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magnetische Kolloidfluid weist Eisen(III)-Oxid-Partikel 
11 mit einem Korndurchmesser in der GroBenordnung 
von 100 A bis 200 A auf. Wie in Fig. 5 dargestellt, kon- 
zentrieren sich die Eisen{ni)-Oxid-Partikel 11 an den 
Randteilen der Domanen in dem magnetischen Muster 5 
und bilden ein Muster mit Abstanden, weiche mit denje- 
nigen des magnetischen Musters identisch sind. Mit an- 
deren Worten. das magnetische Muster ist durch das 
magnetische Kolloidfluid gebildet 

Folglich kann das erforderliche Beugungsgittermus- 10 
ter 3 durch Festlegen des magnetischen Musters auf der 
Umfangsflache der Drehwelle 2 mit einem entsprechen- 
den Verfahren erzeugt werden. Beispielsweise kann das 
magnetische Muster auf der Drehwelle 3 durch Ausbil- 
den einer (nicht dargesteliten) Kunstharzschicht auf 15 
dem magnetischen Muster festgelegt werden. In diesem 
Fall wirkt die Kunstharzschicht auch als eine Schutz- 
schicht zum Schutz des Beugungsgittermusters 3. 

In Fig. 6 ist eine senkrechte magnetische Aufzeich- 
nungsschicht 12 auf der Umfangsflache der Drehwelle 2 20 
ausgebildet. Die senkrechte magnetische Aufzeich- 
nungsschicht 2 ist aus Kobalt (Co), Barium (Ba), Ferrit, 
einer Tb-Fe Legierung u. a, hergestellt. 

Ein senkrechter Magnetkopf 13 liegt an der senkrech- 
ten magnetischen Aufzeichnungsschicht 12 an, und em 25 
Signal 30 mit einer konstanten Frequenz wird an den 
senkrechten Magnetkopf 13 angelegt, wahrend sich die 
Drehwelle 2 mit einer konstanten Drehzahl mit hoher 
Genauigkeit dreht. Folglich wird ein Magnetmuster 
durch die Ausrichtung der Domanen erzeugt, \n wel- 30 
Chen die magnetische Richtung entlang einer Richtung 
senkrecht zu der Oberflache der senkrechten magne- 
tischen Aufzeichnungsschicht 12, wie dargestellt. ab- 
wechselnd umgekehrt ist Nachdem das magnetische 
Muster auf der ganzen Umfangsflache eines bestimm- 35 
ten Teils der Drehwelle 2 ausgebildet ist, wird die Dreh- 
welle 2 in ein magnetisches Kolloidfluid getaucht. wel- 
ches dem vorstehend beschriebenen Kolloidfluid ahn- 
lich ist. Wie in Fig. 7 dargestellt, konzentrieren sich die 
Eisen(III)-Oxid-Partikel 11 an den Randteilen der Do- 40 
mane in der magnetischen Schicht und bilden em Mu- 
ster mit einem Abstand. welches mit demjenigen des 
magnetischen Musters identisch ist Mit anderen Wor- 
ten, das magnetische Muster wird durch das magne- 
tische Kolloidfluid entwickelt 45 

Das erforderliche Beugungsgittermuster 3 kann 
durch Festlegen des magnetischen Musters auf der Um- 
fangsflache der Drehwelle 2 durch ein entsprechendes 
Verfahren erzeugt werden. Entsprechend dem zuletzt 
beschriebenen Verfahren kann das Beugungsgittermus- 50 
ter 3 im Vergleich zu dem Verfahren, bei welchem die in 
der Ebene Hegende magnetische Aufzeichnimg verwen- 
det ist, mit einer hohen Auflosung erzeugt werden, da 
bei dem zuletzt beschriebenen Verfahren die senkrech- 
te magnetische Aufzeichnung angewendet ist Beispiels- 55 
weise kann der Abstand der Gitter des Beugungsgitter- 
musters 3 bei dem zuletzt beschriebenen Verfahren 
0,1 Mikron betragen. 

Es kann auch eine ieichte magnetische Schicht zwi- 
schen der senkrechten magnetischen Aufzeichnungs- 60 
schicht 12 und der Drehwelle 2 vorgesehen sein. Die 
weiche magnetische Schicht kann aus Permalloy, einer 
Ni-Zn-Legierung, Ferrit u. a. hergestellt sein. Durch das 
Vorsehen einer derartigen weichen magnetischen 
Schicht wird das Schreiben des magnetischen Musters 65 
mittels des Magnetkopfs 13 erleichtert und das magne- 
tische Muster kann mit einer hohen Dichte ausgebildet 
werden. 
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Als nachstes wird eine zweiie Ausfiihrurigsform einer 
DrehgroBen-MeBeinrichtung anhand von Fig. 8 be- 
schrieben, wobei eine zweite AusfCihrungsfomi des 
DrehgroBen-MeBverfahrens gemaO der Erflndung an- 
gewendet ist In Fig. 8 sind die Teile. weiche im wesentli- 
chen die gleichen wie die entsprechenden Teile in Fig. 1 
bis 3 sind, mit denselben Bezugszeichen bezeichnet, und 
werden nicht noch einmal beschrieben. 

In dieser Ausfiihrungsform ist der von dem Halblei- 
terlaser 4 abgegebene Laserstrahl durch eine Kollima- 
torlinse in Form von parallelen Strahlen ausgebildet, so 
daB durch die parallelen Strahlen das Beugungsgitter- 
muster 3 auf der Drehwelle 2 bestrahit wird. Der Photo- 
sensor 5 ist an einer entsprechenden Stelle angeordnet 
um von dem Beugungsgittermuster 3 der Drehwelle 
empfangenes Licht aufzunehmen und ein Codiersignal 
abzugeben. Obwohl die beleuchtenden Strahlen paral- 
lele Strahlen sind, divergiert das reflektierte Licht 15 
infolge der konkav-konvexen Reflexionsoberfiache des 
Beugungsgittermusters. Aus diesem Grund bildet die 
Lichtintensitatsverteilung des reflektierten Lichts 15 das 
Schattenbildmuster. Folglich kann die Dreh- oder Rota- 
tionsgroBe der Drehwelle 2 ahnlich wie bei der ersten 
Ausfuhrungsform gemessen werden. 

Als nachstes wird eine dritte Ausfuhrungsform einer 
DrehgroBen-MeBeinrichtung anhand von Fig. 9 be- 
schrieben, wobei eine dritte Ausfuhrungsform des Dreh- 
groBen-MeBverfahrens gemSB der Erflndung angewen- 
det ist In Fig. 9 sind die Teile, weiche im wesentlichen 
die gleichen wie die entsprechenden Teile in Fig. 1 bis 3 
sind, mit denselben Bezugszeichen bezeichnet, und wer- 
den nicht noch einmal beschrieben. 

In der bisher beschriebenen Ausfuhrungsform ist die 
Erflndung bei einem Inkrementalcodierer angewendet 
Bei der dritten Ausfuhrungsform ist die Erflndung je- 
doch bei einem Absolutcodierer angewendet 

Eine Anzahl codierter Beugungsgittermuster 3-1 bis 
3-4 sind auf dem Umfangsflachenteil der Drehwelle 2 
ausgebildet, um so eine absolute Drehposition der 
Drehwelle 2 festzustellen. Eine Anzahl Lichtquellen 4-1 
bis 4-4 sind entsprechend den codierten Beugungsgitter- 
mustern 3-1 bis 3-4 vorgesehen. Beispielsweise werden 
Halbleiterlaser als Lichtquellen 4-1 bis 4-4 verwendet 
Die entsprechenden codierten Beugungsgittermuster 
3-1 bis 3-4 werden mit Lichtstrahlen bestrahit, weiche 
von den Lichtquellen 4-1 bis 4-4 abgegeben worden sind. 
Bewegungen von Schattenbildermustern, weiche durch 
reflektiertes Licht erzeugt werden, das von den codier- 
ten Beugungsgittermustern 3-1 bis 3-4 empfangen wor- 
den ist, werden durch entsprechende Photosensoren 5-1 
bis 5-5 festgestellt Mit dieser Ausfuhrungsform kann 
ein Absolutcodierer, welcher die absolute Drehstellung 
des Gegenstands des Kdrpers feststellen kann, durch 
eine kompakte MeBeinrichtung realisiert werden. Ob- 
wohl der Gegenstand in den beschriebenen AusfOh- 
rungsformen die Drehwelle 2 ist, ist der Gegenstands- 
korper nicht auf eine derartige Welle beschrankt. son- 
dern kann irgendein Drehkorper sein, welcher sich 
dreht 

Patentansprtiche 

1. MeBverfahren zum Messen einer DrehgroBe ei- 
nes Gegenstandes, dadurch gekennzeichnet, daB 
mit Licht von einer Lichtquelle (4. 4-1 bis 4-4) zu- 
mindest ein Beugungsgittermuster (3, 3-1 bis 3-4) 
bestrahit wird, welches auf einer Umfangsflache ei- 
nes zylindrischen Kdrpers (2) ausgebildet ist wel- 
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cher sich zusammen mil dem Gegenstand dreht, 
daB ein Schattenbildmuster (6) festgestellt wird. 
welches durch ein von dem Beugungsgittermuster 
erhaltenes, reflektieries Licht aufgrund einer durch 
das Beugungsgittermuster hervorgerufenen Beu- 5 
gung erzeugt wird, und 

dafl die DrehgroBe des Gegenstandes aufgrund ei- 
ner Bewegung des Schattenbiidmusters gemessen 
wird, wenn sich der Gegenstand dreht. 

2. MeBverfahren nach Anspruch 1, dadurch ge- 10 
kennzeichnet. daB der zylindrische Korper (2) ko- 
axial zu dem Gegenstand (2) vorgesehen und mil 
diesem eine Einheit bildet. . 

3. MeBverfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 

2, dadurch gekennzeichnet, daB der zylindrische 15 
Korper (2) ein Teil des Gegenstands (2) selbst ist. 

4. MeBverfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnel. daB das Beugungsgitter- 
muster (3, 3-1 bis 3-4) Gitter aufweist, welche in 
einem vorherbestimmten Abstand ausgebildet sind 20 
und in einer Richtung ausgerichtet sind, welche mit 
einer Drehrichtung (A 1) des zylindrischen Korpers 
(2) zusammenfallt. 

5. MeBverfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB beim Bestrahlen ko- 25 
harentes Licht von der Lichtquelle (4, 4-1 bis 4-4) 
unmittelbar auf das Beugungsgittermuster (3, 3-1 
bis 3-4) gerichtet wird. 

6. MeBverfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB beim Bestrahlen das 30 
Beugungsgittermuster (3, 3-1 bis 3-4) mit parallelen 
Strahlen bestrahlt wird, welche aus einem von der 
Lichtquelle (4) abgegebenen Licht gebildet sind. 

7. MeBverfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6. 
dadurch gekennzeichnet, daB der zylindrische Kor- 35 
per (2) eine Anzahl von auf ihm ausgebildeter, co- 
dierter Beugungsgittermuster (3-1 bis 3-4) hat, und 
daB beim Bestrahlen eines der codierten Beugungs- 
gitter mit einer Anzahl Lichtstrahlen bestrahlt wird, 
welche von einer Anzahl Lichtquellen (4-1 bis 4-4) 40 
abgegeben worden sind. 

8. MeBverfahren nach einem der Anspruche I bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB das reflektierte Licht 
an einer Stelie festgestellt wird. die auBerhalb einer 
optischen Achse (7) des reflektierten Lichts liegt 45 
9- MeBverfahren nach einem der Anspruche t bis 8. 
dadurch gekennzeichnet, daB eine magnetische 
Aufzeichnungsschicht (8, 12) auf einem Umfangs- 
fiachenteil des zylindrischen Korpers (2) vorgese- 
hen wird. daB ein magnetisches Muster auf die ma- 50 
gnetische Aufzeichnungsschicht geschrieben wird, 
und daB das magnetische Muster durch ein magne- 
tisches Kolloidfluid entwickplt wird, um das Beu- 
gungsgittermuster (3, 3-1, 3-4) auszubilden. 

10. MeBeinrichtung zum Messen einer DrehgroBe 55 
eines Gegenstandes, gekennzeichnet durch einen 
zylindrischen Korper (2) der sich zusammen mit 
dem Gegenstand (2) dreht und mit diesem eine Ein- 
heit bildet. durch zumindest ein Beugungsgitter- 
muster (3, 3- 1 , 3-4), das auf einer Umf angsflache des 60 
zylindrischen Korpers ausgebildet ist, durch eine 
Lichtquellenanordnung (4, 4-1 bis 4-4) zum Abge- 
ben von Licht und um das Beugungsgittermuster 
mit Licht zu bestrahlen, und durch Detektoreinrich- 
tungen (5, 5-1 bis 5-4) zum Feststellen eines Schal- 65 
tenbildmusters (6), welches durch reflektiertes 
Licht erzeugt wird, das von dem Beugungsgitter- 
muster aufgrund einer durch das Beugungsgitter- 
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muster hervorgerufenen Beugung erhalten worden 
ist, und 7 cm messen der DrehgroBe des Gegen- 
standes aufgrund einer Bewegung des Schatten- 
biidmusters, wenn sich der Gegenstand dreht. 

1 1. MeBeinrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet. daB der zylindrische Korper (2) ko- 
axial mit dem Gegenstand (2) verbunden und mit 
diesem eine Einheit bildet. 

12. MeBeinrichtung nach einem der Anspruche 10 
oder 11, dadurch gekennzeichnet, daB der zylindri- 
sche Korper (2) ein Teil des Gegenslandskorpers 
(2) selbst ist. 

13. MeBeinrichtung nach einem der Anspruche 10 
bis 12. dadurch gekennzeichnet, daB das Beugungs- 
gittermuster (3, 3-1 bis 3-4) Gitter aufweist, welche 
in einem vorherbestimmten Abstand ausgebildet 
sind und in einer Richtung ausgerichtet sind, welche 
mit der Drehrichtung (A 1) des zylindrischen Kor- 
pers (2) ubereinstimmt. 

14. MeBeinrichtung nach einem der Anspruche 10 
bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB eine Lichtquel- 
lenanordnung (4, 4-1 bis 4-4) koharentes Licht di- 
rekt auf das Beugungsgittermuster (3, 3-1 bis 3-4) 
abgibt 

15. MeBeinrichtung nach einem der Anspruche 10 
bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB eine Einrich- 
tung (16) zum Bestrahlen des Beugungsgittermus- 
ters (3) mit parallelen Strahlen vorgesehen ist, wel- 
che aus dem von der Lichtquellenanordnung (4) 
abgegebenen Licht gebildet sind. 

16. MeBeinrichtung nach einem der Anspruche 10 
bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB der zylindri- 
sche Korper (2) eine Anzahl darauf ausgebildetet. 
codierter Beugungsgittermuster (3-1 bis 3-4) hat. 
und daB die Lichtquellenanordnung (4-1 bis 4-4) ein 
entsprechendes der codierten Beugungsgittermus- 
ter mit einer Anzahl Lichtstrahlen bestrahlt. 

17. MeBverfahren nach einem der Anspruche 10 bis 
16, dadurch gekennzeichnet, daB die Detektorein- 
richtung (5) das reflektierte Licht an einer Stelie 
feststellt, welche nicht einer optischen Achse (7) des 
reflektierten Lichts entspricht. 

18. MeBeinrichtung nach einem der Anspruche 10 
bis 17, dadurch gekennzeichnet, daB das Beugungs- 
gittermuster (3, 3-1 bis 3-4) dadurch erzeugt ist, daB 
eine magnetische Aufzeichnungsschicht (8, 12) auf 
der Umfangsflache des zylindrischen Korpers (2) 
vorgesehen wird, daB ein magnetisches Muster auf 
die magnetische Aufzeichnungsschicht geschrieben 
ist. und die magnetische Schicht durch ein Kolloid- 
fluid in das Beugungsgittermuster entwickelt ist. 
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